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INTISARI
Penetapan nilai daya cerna biji kacang Vicia faba L. var. Diana
dengan metode uji-beda dilakukan untuk mengetahui pengaruh
penyinaran dengan sinar infra merah terhadap nilai gizinya. Sebagai
ternak uji digunakan 96 ekor ayam jantan jenis LSL-Brown umur 5
minggu, yang dipe/ihara di dalam kamar terkondisi. Pakan diberikan
dalam bentuk mash, terdiri dari 1 ransum basal dan 7 ransum uji.
Ulangan dilakukan 6 kali. Peri ode adaptasi dilakukan 4 hari, periode
pendahuluan 3 hari dan periode pengumpulan 4 hari. Air. minum
diberikan secara ad libitum. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penyinaran biji kacang dengan.sinar infra merah taraf 2 (80 detik, suhu
biji kacang 105°C) secara nyata (p<0,05) meningkatkan nilai daya cerna
bahan kering (+14,6%), bahan organik (+17,6%), pati (+16,5%), bahan
ekstrak tanpa nitrogen (+11,6%), asam amino lysin (+4,2%), threonin
(+5,3%) dan cystin (+11,9%). Neraca nitrogen meningkat dari 479,7 mg
Nlhari menjadi 622,3 mg Nlhari. Energi metabolisme nitrogen terkoreksi
biji kacang berhasil ditingkatkan dari 10,67 MJlkg Bahan Kering (BK)
menjadi 11,95MJlkgBK.
ABSTRACT
Determination of the apparent digestibility by the difference method
has been performed in order to ascertain the influence of infra-red
treatment on the nutritional effect of legume seeds Vicia faba L. var.
Diana. For the test, a total 0/96 five-week old male chicks ofLSL-Brown
were kept in a full automatically adjustable climate conditioned room. The
digestion test consisted of eight rations in mash form (1 basal ration and 7
test rations). The water was offered ad libitum. The duration of adaptati-
on period was 4 days, the preliminary period was 3 days, and the main
experimental period was 4 days, repective/y. The results of this experiment
indicated a significant increase (p<0.05) of nutrient digestibility of
legume seeds treated by infrared level 2 (80 seconds, seeds temperature
105°C) for dry matter (+14.6%), organic matter (+17.6%), starch
(+16.5%), nitrogen free extract (+11.6%), lysine (+4.2%), threonine
(+5.3%), and cystine (+11.9%). The value of nitrogen balance increased
from 479,7 mg Niday to 622,3 mg Niday. An increase 0/ N corrected meta-
bolizable energy of the seeds from 10.67 MJ/kg DM to 11.95 MJlkg DM
was observed.
PENDAHULUAN
Di antara prod uk pertanian, biji kacang-kacangan
(Famili Leguminosae) merupakan sumber protein nabati
yang paling penting artinya, karena selain mempunyai
kandungan protein yang tinggi (22 sampai 41 %) juga
menempati urutan pertama jika ditinjau dari produksi asam
amino esensial per hektar lahan pertanian. Kandungan
lysin dari biji kacang-kacangan mencapai 6 sampai 8,5
g/16 ~ N, yang berarti setara dengan kadar lysin protein
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hewani, sehingga dapat digunakan untuk menyeimbangkan
kadar lysin pakan yang bahan penyusun utamanya berupa
biji padi-padian (1,2).
Masalah yang dihadapi dalam penggunaan biji kacang-
kacangan sebagai bahan pakan, di samping masalah per-
saingan pemakaian antara manusia dan temak, adalah nilai
biologisnya yang relatif rendah akibat terdapatnya zat-zat
anti pertumbuhan seperti inhibitor protease, lektin, dan lain
sebagainya di dalam biji kacang-kacangan. Oleh karena itu,
penelitian yang bertujuan untuk meningkatkan nilai gizi biji
kacang-kacangan, baik secara rekayasa genetika, budidaya
maupun teknologi pengolahan perlu dilakukan dan di-
kembangkan.
Di dalam bidang teknologi pengolahan, perlakukan
panas pada biji kacang-kacangan dengan menggunakan
sinar infra merah dilaporkan menunjukkan pengaruh positif
terhadap parameter kimia (3). Sebagai kelanjutan, di dalam
makalah ini disajikan hasil peneJitian uji kecemaan biji
kacang yang telah diperlakukan dengan penyinaran sinar
infra merah.
BAHAN DAN METODE
Bahan
Bahan yang digunakan dalam peneJitian ini adalah biji
kacang Vicia faba L. var. Diana, yang mempunyai kadar
pati (41,9%) dan protein (30,7%) cukup tinggi, sehingga
mungkin dapat digunakan sebagai bahan substitusi kacang
kedelai dalam pakan.
Cara Penyinaran
Konstruksi radiator eksperimental yang digunakan serta
rincian perlakuan penyinaran yang dikombinasikan dengan
pembasahan teJah dilaporkan oleh Siagian (3). Biji kacang
tersebut disinari dengan infra merah pada frekwensi 2450
MHz di dalam alat radiator tipe gas, seteJah terlebih dahulu
kadar airnya divariasi dengan suatu proses pembasahan di
dalam alat pencampur spiral ganda. Kadar air awal biji
kacang dibuat tiga taraf (Kl=13%, K2=17%, K3= 21%)
dan lama penyinaran di atur untuk mendapatkan tiga taraf
suhu biji (Tl=20°C, T2=105°C, T3=115°C).
69
----- --- -
Metode Pengujian
Metode pengujian daya cerna didasarkan pada prosedur
yang ditetapkan oleb GeseIlscbaft fuer Ernaebrungsphy-
siologie der Haustiere (4,5).
Untuk menetapkan daya cerna zat gizi biji kacang yang
telab mengalami perlakuan penyinaran tersebut dilakukan
uji-beda dengan percobaan pertukaran komponen, yang
terdiri dari satu ransum basal dan tujuh ransum uji. Agar
hasil penetapan daya cerna zat-zat gizi dapat dicapai
dengan tepat, tanpa adanya gangguan pencernaan pada
ternak uji dan pengaruh interaksi antara bahan-bahan
penyusun dalam ransum, maka jumlah biji kacang yang
akan diteIiti digunakan sebanyak 50 % dari total ransum
uji. Susunan ransum dan basil analisa kimianya dapat
dilihat pada Tabel1.
Tabel 1. Susunan dan hasil analisa kimia ransum basal (RB) dan
ransum uji (RU)
Bahan RB RU1 RU2 RU3 RU4 RU5 RU6 RU7
Penyusun RB+I RB+n RB+lllRB+IV RB+V RB+VI RB+VII
V. [aba (I·Vn) % 00,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Jagung % 57,00 28,50 28,50 28,50 28,50 28,50 28,50 28,50
BkI. Kedele % 32,20 16,10 16,10 16;10 16,10 16,10 16,10 16,10
Sekam Hafer % 2,85 1,425 1,425 1,425 1,425 1,425 1,425 1,425
Minyak kedele % 3,15 1,575 1,575 1,575 1,575 1,575 1,575 1,575
Ololinchlorid % 0,25 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Methionin DL % 0,25 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Lysin·HQ % 0,15 0,075 0,075 0,075 0,075 0,Q75 0,075 0,075
Dicalsiumfosfat % 2,00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Kalk % 1,60 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
NaQ % 0,25 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Mineral mix % 0,05 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Vitamin mix % 0,25 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Jumlah % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Hasil Analisa (Basis Kering)
Bahan Kering % 89,4 88,2 90,1 90,5 89,5 90,4 88,7 89,3
Protein % 23,9 27,1 27,3 27,7 27,1 27,3 27,4 27,3
Energi MJ/kg 19,2 19,2 19,1 19,0 19,1 19,1 19,1 18,9
Lemak % 8,1 5,3 5,2 5,2 5,3 5,1 5,1 5,4
Abu % 6,4 5,1 5,0 5,1 5,2 4,9 5,2 5,0
Serat % 3,5 6,8 6,8 6,8 6,7 7,0 6,1 6,5
BErn % 58,1 55,7 55,7 55,2 55,7 55,7 56,2 55,8
Gula % 4,6 4,4 4,4 4,0 4,5 4,6 4,4 4,3
Pati % 42,3 42,6 43,3 42,7 43,1 42,5 42,2 42,6
Lysin % 1,28 1,27 1,28 1,27 1,25 1,22 1,24 1,25
Threonin % 0,79 0,76 0,77 0,76 0,73 0,74 0,73 0,76
Methionin % 0,59 0,54 0,55 0,53 0,53 0,54 0,53 0,53
Cystin % 0,31 0,30 0,29 0,28 0,28 0,28 0,29 0,28
Ternak uji yang digunakan adalah ayam jantan jenis
LSL-Brown umur lima minggu. Sebanyak dua ekor ternak
uji dimasukkan dalam satu sangkar untuk menerima satu
jenis ransum. Ulangan dilakukan enam kali. Deugau
demikian digunakan sebanyak 48 sangkar kawat berbentuk
battery dengan jumlah ternak uji sebanyak 96 ekor. Ternak
uji tersebut dipelihara dalam kamar percobaan kecernaan
dengan suhu ruang konstan 22°C, kelembaban relatif 65 -
70 %, dan penerangan selama 24 jam berkekuatan 20 - 25
Lux.
Waktu percobaan dibagi dalam tiga tahap, yaitu tahap
adaptasi selama empat hari, tahap pendahuluan selama tiga
hari, dan tahap utama (periode pengumpulan) selama empat
hari.
Ransum diberikan dalam bentuk mash, sebanyak 95 %
dari jumlah konsumsi pakan rata-rata per hari, yang di-
hitung dari tiga hari berturut-turut sebelum periode pen-
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dahuluan. Ternak uji mendapat makanan dalam ritmus _-
jam. Air minum diberikan secara ad libitum.
Selama periode pengumpulan, konsumsi pakan
ekskreta diukur setiap hari pada jam yang sama. Ekskreta
dimasukkan ke dalam kotak plastik dan disimpan dal
lemari pending in pada suhu -20°C, dan pada akhir per-
cobaan dilakukan analisa. Metode analisa yang digunakan
sesuai dengan laporan terdahulu (3).
Data yang dikumpulkan terdiri dari: 1. Berat ternak ii
pada awal periode pendahuluan, awal periode utama daa
akbir periode utama; 2. Konsumsi ransum per bari; 3. Ben
ekskreta per bari; 4. Komposisi kimia proksimat, energi
bruto, asam amino dari ransum dan ekskreta.
Penetapan energi metabolisme N terkoreksi (EM.-
dilakukan menurutmetode Hill dan Anderson (6), denga
rumus:
EMN/gr Baban Kering = EI - EE - (f x NR)
Keterangan:
EMN = Energi metabalisme Nitrogen terkoreksi (kJfgr BK)
EI = Energi bahan yang dikonsumsi (kJf gr BK)
EE = Energi yang keluar melalui ekskreta (kJf gr BK)
NR = Nitrogen tertahan (N masuk . N keluar)
f = faklor (36,S kJ per gr N tertahan)
Nilai kecernaan zat-zat gizi dari biji kacang (N1J
dibitung dengan rumus (7):
NRU - NRB(l- a)
NL=
a
Keterangan:
NL = Nilai kecernaan zat gizi dari biji kacang
NRU = Nilai kecernaan zat gi?-i dari ransum uji
NRB = Nilai kecernaan zat gizi dari ransum basal
a = Persentase biji kacang di dalam ransum uji
Analisa statistik dengan rancangan acak Iengkap per-
cobaan faktorial 3x3 dilakukan dengan bantuan paket pro-
gram "Mixed Model Least-Squares and Minimum Like-
lihood Computer Program" (8). Data yang tidak mengikuti
sebaran normal ditransfonnasi dengan arcus sinus I1X (9).
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh perlakuan dengan pembasahan dan penyinar-
an sinar infra merah terhadap daya cerna zat-zat gizi biji
kacang Vicia [aba var. "Diana" dapat dilihat pada Tabel 2.
Nilai daya cema serat kasar tidak ikut dicantumkan ber-
hubung rendahnya nilai ketepatan analisa, yang ditunjuk-
kan dengan nilai koefisien variasi yang lebib besar dari 20
%. Sedangkan nilai daya cerna protein tidak ditetapkan
berhubung metode pemisahan nitrogen urin dari nitrogen
feces secara kimia kurang teliti untuk bahan yang meng-
alami perlakuan panas (5,10).
Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa faktor penyinara
dengan sinar infra merah mempunyai pengaruh nyata
sangat tinggi (p<O,OOl) terhadap daya cerna bahan kering,
bahan organik, pari dan bahan ekstrak tanpa nitrogen:
mempunyai pengaruh nyata (p<O,05) terhadap daya cerna
lemak, tetapi tidak berpengaruh nyata (p>O,05) terhada
daya cerna gula dan sisa bahan ekstrak tanpa nitrogen yang
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Tabel2. Tingkat nyata pengaruh periakuan dan nilai rata-rata daya cerna
(%) zat gizi biji kacang
dBK dBO dL dp d<J dBETN dSBE1N
Pembasahan (K) 1n 1n 1n 1n 1n 1n 1n
Penyinaran (1) 1n 1n
KxT tn 1n 1n tn 1n
Pembasahan
Kl. 13,5% 56,55 57,80 71,48 86,74 71,37 87,64 93,71
K2. 17,5% 56,65 58,10 69,28 87,27 82,01 89,60 98,14
K3.20,5% 56,63 58,05 69,69 87,51 79,25 89,37 97,00
Penyinaran
51,52b 52,75b 62,84b 78,64b 82,41bTI.20·C 83,24 96,76
TI.105·C 59,04' 60,42' 73,878 91,58' 74,24 91,98a 95,47
TI.115·C 59,27' 60,78' 73,74' 91,30' 75,14 92,22' 96,61
Interaksi KxT
KlxTI 77,07,b 9419ab
K1xTI 75oo,b SS:46b
KlxTI 6i04b 98,48,b
K2xTI 7984,b 98,62,b
K2xTI 7~47'b 97,20ab
K3xTI 67,SS,b 99,35'
K3xTI 84,928 94,17ab
Keterangan:
1) dBK = Daya cerna bahan kering, dBO = Daya cerna bahan organik,
dL = Daya cerna lemak, dp = Daya cerna pati, dG = daya cerna
gula, dBETN = Daya cerna bahan ekstrak tanpa nitrogen, dSBE1N =
Daya cerna sisa bahan ekstrak tanpa nitrogen, K = Kadar air, T =
Temperatur.
2) tn = tidak nyata (p>0,05), * = nyata (p<O,05), ** = nyata tinggi
(p<O,Ol), *** = nyata sang at tinggi (p<O,OOl).
3) Superkript yang berbeda secara vertikal menunjukkan perbedaan
harga rata-rata yang nyata (p<0,05) menurut uji Student Newman
Keuls.
terdiri dari glikogen, inulin, hemiselulosa, pektin, pentosan
(11). Faktor pembasahan tidak menunjukkan pengaruh
yang nyata terhadap daya cerna.
Penyinaran dengan sinar infra merah pada taraf 2 (80
detik, suhu biji 105°C) dapat meningkatkan daya cerna
bahan kering biji kacang Vicia faba sebesar 14,6 % (dari
51,52 menjadi 59,04), daya cerna bahan organik sebesar
17,6 % (dari 62,84 menjadi 73,87), daya cerna pati 16,5 %
(dari 78,64 menjadi 91,98), dan daya cerna bahan ekstrak
tanpa nitrogen sebesar 11,6 % (dari 82,41 menjadi 91,98).
Pengaruh interaksi perlakuan diamati banyapada daya
cerna gula (tertinggi pada kombinasi perlakuan K3xT3,
yakni sebesar 84,92 %) dan daya cerna sisa bahan ekstrak
tanpa nitrogen (tertinggi pada kombinasi perlakuan K3xT2,
yakni sebesar 99,35 %).
Dari Tabel 3 terlih'at bahwa penyinaran biji kacang
dengan sinar infra merah berpengaruh nyata tinggi (p<0,01)
terhadap daya cerna asam amino lysin dan cystin, dan
berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap threonin. Perlakuan
pembasahan hanya berpengaruh terhadap daya cerna
threonin (p<0,05) dan cystin (p<0,01). Sedangkan daya
cerna methionin tidak dipengaruhi baik oleh perlakuan pe-
nyinaran maupun pembasahan. Interaksi kedua perlakuan
terhadap nilai daya cerna keempat jenis asam amino tidak
teramati.
Penyinaran dengan sinar infra merah taraf 2 dapat
meningkatkan daya cerna lysin dari 83,67 % menjadi 87,17
%, threonin dari 73,56 % menjadi 77,49 %, 'dan cystin dari
47,69 % menjadi 53,36 %. Daya cerna cystin meningkat
sebesar 21,6 % jika disinari dengan penyinaran taraf 3 (dari
47,69 % menjadi 58,01 %).
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Tabel3. Tingkat nyata pengaruh periakuan dan nilai rata-rata daya
cerna (%) asam-asam amino lysin, threonin, methionin dan
cystin
dLYS dlHR dMET dcYS
Pembasahan (K) tn * tn ••
Penyinaran (1) •• • In ••
KxT tn tn tn tn
Pembasahan
Kl. 13,5 % 86,01 74,24b 63,17 49,32b
K2. 17,5 % 87,35 77,4ga 65,89 52,03b
K3. 20,5 % 85,35 77,9ga 60,42 sun»
Penyinaran
Tl. 20°C 83,67b 73,56b 59,49 47,69c
TZ. 105°C 87,17a 77,4ga 63,98 53,36b
TI. 115°C 87,86a 78,67a 66,00 58,Ola
Keterangan:
1) dLyS = Daya cerna lysin, dTHR= Daya cema Ihreooin, dMET= Daya cerna
methionin, dcyS =Daya cerna cystin
2). Superskript yang berbeda secara vertikal menunjukkan perbedaan harga rata-
rata yang nyata (p<O,05) menurut uji Student Newman Keuls.
Hubungan antara lama penyinaran (X, detik) dan. nilai
daya cerna zat-zat gizi (Y, %) ditunjukkan dengan per-
samaan regressi di bawah ini:
YdBK 51,8237 + 0,07542 X
YdBO
YdL
YdBElN
YelP
YdLYS
YdlHR
YdMET
YdCYS
(R=O,8S2) **
(R=0,861) •••
(R=0,568) •
(R=0,891) •••
(R=0,959) •••
(R=0,814) ••
(R=0,737) •
52,7217 + 0,07797 X
= 76,5847 + 0,05216 X
81,6952 + 0,09362 X
78,3367 + 0,30926 X - 0,00182 X2
83,2010 + 0,04475 X
70,8518 +0,05405 X
59,5067 - 0,15121 X + 0,00218 X2 (R=O,888) ••
= 43,0396 + 0,10017 X (R=O,746) •
Dari hasil analisis regressi tersebut terlihat adanya
hubungan stokastis positif antara varia bel penyinaran
dengan variabel daya cerna. Daya cerna sebagian besar zat
gizi biji kacang Vicia [aba, dengan tingkat kebolehjadian
paling sedikit 95 % (p<0.05), merupakan fungsi linier dari
lama penyinaran dengan sinar infra merah. Dalam skala
percobaan yang dilakukan, kenaikan nilai daya cerna
(dalam satuan persen) masing-masing zat gizi untuk tiap
satu detik penambahan lama penyinaran setara dengan
besaran koefisien regressi yang tercantum dalam per-
samaan.
Daya cerna pati dan methionin yang merupakan fungsi
kwadratik (masi -masing dengan p<0,OO1 dan p<0,01)
dari lama penyin .., dapat digunakan sebagai salah satu
dasar pertimbangan Jntuk menetapkan lama penyinaran
optimum, yaitu dengan menghitung nilai daya cerna mak-
simum melalui teknik differensiasi dY/dX = O.
Neraca Nitrogen dan Neraca Energi dicantumkan dalam
Tabel4.
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Tabel4. Tingkat grata perlakuan dan nilai rata-rata Neraca Nitro-
gen dan Neraca Energi.
Neraca Nitrogen Neraca Energi
mg/ %N kJ/ % Energi
hari Tertahan hari Tertahan
Pembasahan (K) tn tn •• tn
Penyinaran (1) * tn •••
KxT tn tn tn tn
Pembasahan
Kl. 13,5 % 646,6 19,55 689,6a 62,91
K2. 17,5 % 567,5 17;46 696,6a 63,42
K3. 20,S % 548,3 17,00 668,3b 62,71
Penyinaran
Tl. 20 ·C 479,7b 15,37 625,4b 59,17b
T2. 105·C 622,3a 18,99 719,4a 65,08a
rs. 115·C 66(),3a 19,64 718,6a 64,78a
Keterangan:
1) Neraca Nitrogen = N dikonsumsi - N diekskresi; Neraca Energi =
Energi dikonsumsi - Energi diekskresi; N tertahan relatif = Neraca
N/N dikonsumsi; Energi tertahan relatif = Neraca Energi / Energi
dikonsumsi.
2) Superskript yang berbeda secara vertikal menunjukkan perbedaan
harga rata-rata yang nyata (p<O,05) menurut uji Student Newman
Keuls.
Neraca N nyata dipengaruhi (p<0,05) oleh penyinaran
dengan infra merah. Pada penyinaran taraf 2 neraca N
meningkat dari 479,7 mg Nzekor/hari menjadi 622,3 mg
N/ekor/hari. N tertahan relatif meningkat dari 15,37 %
menjadi 18,99 %, walau secara statistik peningkatan ini
tidak nyata. Penyinaran dengan sinar infra merah nyata
sangat tinggi (p<O,OOl) pengaruhnya terhadap neraca
energi maupun energi tertahan relatif. Pada penyinaran
taraf 2 dicapai peningkatan energi tertahan relatif tertinggi,
yakni dari 59,17 % menjadi 65,08 %, atau sebesar 10 % di
atas kontrol.
Kandungan energi metabolisme N terkoreksi di-
pengaruhi nyata sangat tinggi (p<O,OOl) oleh perlakuan
penyinaran dengan sinar infra merah (Tabel 5). Pada
penyinaran taraf 2, kandungan energi metabolisme N
terkoreksi biji kacang Vicia [aba tersebut meningkat dari
10,67 MJ/kg BK menjadi 11,95 MJ/kg BK. Penambahan
lama penyinaran hingga 110 detik (taraf 3) tidak meng-
hasilkan pengaruh yang lebih baik.
TabeiS. Kandungan energl metabolisme N terkoreksi biji
kacang Vicia faba var, "Diana"
MJ /kgBK
Tanpa penyinaran
Penyinaran Taraf 2
Penyinaran Taraf 3
10,67 b
11,95 a
11,79 a
Nilai F
Beda Nyata
21,7
•••
Keterangan:
1) Superskript yang berbeda secara vertikal menunjukkan perbedaan
harga rata-rata yang nyata (p<O,05) menurut uji Student Newman
Keuls.
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KESIMPULAN
Penyinaran biji kacang Vicia faba var. Diana de
sinar infra merah berhasil meningkatkan nilai daya cema
bahan kering, bahan organik, lemak, pati, bahan eks
tanpa nitrogen, serta nilai daya cerna asam-asam amino
lysin, threonin dan cystin. Nilai energi tertahan juga ber-
tambah besar jika biji-bijian tersebut disinari terleb
dahulu sebelum dikonsumsi. Kandungan energi metabolis-
me N terkoreksi biji kacang berhasil ditingkatkan sebesar
12 % dengan penyinaran taraf 2 (80 detik, suhu bij
105°C).
Daya cerna gula dan sisa bahan ekstrak tanpa nitrogen
hanya dapat ditingkatkan jika perlakuan penyinaran di-
kombinasikan dengan perlakuan pembasahan biji..
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Sambungan dari halo67...
dan degradasi biologis dari substrat lignoselulosa. Meski-
pun usaha-usaha bioteknologi lebih kecil dibandingkan
dengan gasifikasi batu bara, peningkatan cara-cara mem-
peroleh kembali minyak mentah atau energi surya, usaha-
usaha tersebut cukup mendorong perkembangan biotek-
nologi secara umum. Di penghujung dekade tahun 1970
kegiatan dalam program ini terlihat menurun dan banyak
pengusaha komersial gulung tikar. Pada 1981 meskipun
dukungan terhadap bioteknologi merosot dengan diberlaku-
kannya penghematan biaya oleh pemerintah Reagen,
seperti yang dipertentangkan oleh Carter pada tahun-tahun
sebelumnya, namun terlihat juga adanya beberapa kemaju-
an berarti . Brazilia terlibat secara ekstensif pada industri
etanol dari tebu. Pada proses anaerobik, kecepatan reaksi
yang lebih tinggi dicapai melalui rancang bangun reaktor
yang lebih baik dan skema pilot dilakukan di seluruh dunia.
Sarna halnya dengan etanol hasil fermentasi, tanpa adanya
subsidi cara ini belum dapat bersaing dengan minyak atau
gas bumi.
Penemuan antibodi monoklonal dan penggunaannya
pada identifikasi dan pemumian ban yak senyawa biologi,
mendorong perkembangan industri yang dimotori oleh
pengusaha-pengusaha kecil yang amat inovativ, dalam
bidang medis, diagnostik dan farmasi. Banyak cara-cara
penentuan secara kimia, biologi dan radioimuno dapat di-
gantikan dengan metoda yang lebih murah dan lebih peka.
Akibat dari penggunaan rekombinasi genetika in vitro,
di Amerika Serikat telah berdiri lebih dari 200 perusahaan
yang hasilnya diarahkan pada pasar-pasar untuk farmasi,
makanan dan pertanian. Perkembangan yangcukup ber-
hasil dan paling cepat berhasil adalah produksi insulin
manusia dan hormon pertumbuhan pada bakteri, meskipun
implikasi penggunaannya belum dinikmati sepenuhnya.
Kekalutan finansial dari banyak perusahaan ini bergantung
pada keberhasilan dari beberapa produk yang lebih cang-
gih, namun ada tanda-tanda bahwa jumlah hasil penjualan
semakin meningkat. (Saduran dari "An historical outline of
biotechnology" dalam "Economic aspects of biotechno-
logy", A.I.Hacking, Cambridge University Press, 1987, pp.
5-9)
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